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Povzetek 
V diplomskem delu je opisana tehnika za izdelavo 360-stopinjske fotografije (angl. 
virtual tour). Cilj diplomskega dela je bila izdelava 360-stopinjske fotografije notranjosti 
podmornice.  
 
V začetnem delu so opisani koncept navidezne resničnosti, njene značilnosti in področja 
njene uporabe. Predstavljena sta Park vojaške zgodovine Pivka in podmornica, ki v sklopu 
razstave o podmorničarstvu predstavlja osrednji muzejski eksponat. Začenja se vzpostavljati 
naš problem oz. ideja o izdelavi 360-stopinjske slike.   
 
V nadaljevanju sta opisani 360-stopinjska fotografija navidezne resničnosti in 
panoramska fotografija, ki je glavni gradnik fotografije za navidezno resničnost. Opisane so 
vrste panoramske fotografije, ki jih poznamo. Priložene so slike za lažje razumevanje razlik 
med tipi fotografij. 
 
V poglavju Način zajema panorame in 360-stopinjske navidezne resničnosti so 
predstavljeni kamere in programska orodja za izdelavo in prikaz navidezne resničnosti. 
Opisane so tudi aplikacije za pametne telefone, ki omogočajo izdelavo 360-stopinjske 
panorame.  
 
V poglavju Izdelava 360-stopinjske VR-fotografije je opisana izdelava naše 360-
stopinjske fotografije. Opisani so postopki pri zajemanju fotografije, uporaba 360-stopinjske 
kamere, način fotografiranja. Sledi urejanje slik in izdelava 360-stopinjske fotografije s 
programom Kolor Panotour Pro ter objava na spletu.  
 
V zadnjem delu pa sledita še opis in testiranje delovanja našega izdelka.  
 
Ključne besede: navidezna resničnost, 360-stopinjska fotografija, 360-stopinjske 
kamere, Kolor Panotour,  Park vojaške zgodovine, podmornica   
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Abstract 
In the thesis, the making of a virtual tour will be presented. The aim of the thesis was to 
create a virtual tour of the interior of a submarine.  
 
The initial part of the thesis presents virtual reality, defines what virtual reality is, as 
well as where virtual reality can be found. Described are the Park of Military History Pivka, 
the museum’s presentation and description of the exhibition on submarines where the 
submarine is located. At this point, the main problem or the idea of making a visual tour 
begins to develop. 
 
Further on are described a 360 virtual reality photo, and a panoramic photo which is the 
main cornerstone of virtual reality. Presented are different kinds of panoramas. Enclosed are 
also photographs for better understanding of the differences between various types of 
photographs. 
 
In the chapter titled ‘The manner of capturing panorama and virtual reality’ are 
presented cameras and software tools used for the production and presentation of virtual 
reality. Described are also applications for smartphones which enable producing panorama 
tours.  
 
In the main part titled ‘Making 360 VR photo’, the making of a virtual tour is described. 
Presented are procedures for capturing photographs, the use of an omnidirectional camera, the 
manner of photography, followed by the editing of photographs and the making of a visual 
tour using the program Kolor Panotour Pro, as well as internet publication.  
 
In the last part of the thesis, description and testing of the product’s functioning are 
presented.  
 
Key words: virtual reality, visual tour, omnidirectional camera, Kolor Panotour Pro, 
Park of Military History, submarine 
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1. Uvod 
Življenje v 21. stoletju zaznamujejo razvoj industrije, računalniške tehnologije in 
programskih orodij. Računalniki nas spremljajo na vsakem koraku, kamor koli se ozremo. 
Mobilni telefoni še zdaleč niso več namenjeni samo telefonskim klicem in pošiljanju sporočil, 
ampak so majhne, prenosne in predvsem izjemno zmogljive naprave, ki z lahkoto presegajo 
celo moč navadnih računalnikov. Prav to je tudi vzrok, da vedno več programov, spletnih 
strani in iger izdeluje prav specifike mobilnih telefonov.   
Ves ta napredek je pripeljal do razvoja nove tehnologije »navidezne resničnosti«.  
1.1. Navidezna resničnost   
Pojem »navidezna resničnost« se nanaša na računalniško tehnologijo, ki s pomočjo 
programske opreme ustvarja realistično sliko, zvok in druge občutke, s katerimi posnema 
resnično okolje in simulira uporabnikovo fizično prisotnost v tem okolju. Navidezna 
resničnost je skupaj opredeljena kot realna in realistična simulacija tridimenzionalnega okolja, 
generiranega s pomočjo programske in strojne opreme ter gibanjem telesa uporabnika.  
Uporabnik lahko s pomočjo te tehnologije »pogleda naokoli«, se premika in opravlja 
interakcijo v skladu z aplikacijo.  
Navidezne resničnosti večinoma prikažemo na računalniškem monitorju, projekcijskem 
zaslonu ali pa z uporabo naglavnega zaslona (angl. head-mounted display).  
Navidezno resničnost lahko zajamemo s 360-stopinjskim sferičnim videom in  
prostorskim zvokom (360° x 360°) s pomočjo kamer za navidezno resničnost (360-stopinjske 
kamere).      
V nekaterih primerih si navidezna resničnost nekatere elemente deli z obogateno 
realnostjo (angl. augmented reality). Gre za vrsto tehnologije, ki to, kar uporabnik vidi v svoji 
dejanski okolici, dopolni z digitalnimi vsebinami, ki jih ustvari programska oprema. Dodatne 
programsko generirane slike izboljšajo navidezno sceno ali popravijo njen izgled.  
Navidezna resničnost se uporablja na različnih področjih, najbolj razširjena je v 
videoigrah, prisotna pa je tudi v izobraževanju, pri izvedbi treningov (predvsem v vojski), v 
inženirstvu, arhitekturi, športu, medicini … [1].   
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Namen virtualne resničnosti je ustvarjanje virtualnega okolja, ki vpliva na naša čutila 
tako, da dobimo občutek, kot da smo dejansko tam. Tehnologija postaja cenejša, dostopnejša 
ter vse bolj razširjena in priljubljena [2].  
1.2. Park vojaške zgodovine  
Park vojaške zgodovine je muzejsko-turistično središče, umeščeno v kompleks starih 
pivških vojašnic. Vojašnice je zgradila Kraljevina Italija okrog leta 1930 za obrambo rapalske 
meje, v letih 1945–1991 pa je v njih domovala Jugoslovanska ljudska armada. Od leta 2004 se 
v kompleksu razvija Park vojaške zgodovine, ki je postal največji muzejski kompleks v 
Republiki Sloveniji in tudi eden največjih vojaškozgodovinskih kompleksov v tem delu 
Evrope.  
Obiskovalcem je v Parku na ogled več pomembnih razstav in zbirk. Ključna je razstava 
o nastanku slovenske države in vojni za njeno samostojnost leta 1991, posebno zanimanje pa 
zbujajo tudi tankovska, artilerijska in letalska zbirka ter podmornica kot drugi največji in po 
mnenju mnogih obiskovalcev tudi najatraktivnejši eksponat Parka vojaške zgodovine.   
Kompleks Park vojaške zgodovine se deli na več pomembnih delov; sestavljajo ga 
objekti Komanda, Paviljon A, Paviljon B in Paviljon C.  
V pritličju objekta Komanda se nahajajo Turističnoinformacijski center Pivka, muzejska 
trgovina in restavracija. V prvem nadstropju se nahaja uprava Parka, drugo nadstropje in 
mansarda objekta pa sta namenjena muzejskim razstavam.    
Nov objekt Paviljon A je bil odprt v septembru 2015. Tukaj se nahaja razstava z 
naslovom »Pot v samostojnost«, ki prikazuje potek osamosvajanja Republike Slovenije s 
poudarkom na osamosvojitveni vojni leta 1991. V Paviljonu A se nahaja tudi zbirka vojaških 
vozil različnih zvrsti in tipov, skupno vsem je le to, da jih je uporabljala Jugoslovanska 
ljudska armada. Poleg vojaških vozil pa se tukaj nahaja tudi podmornica P-913 Zeta. 
Podmornica je del razstave o podmorničarstvu v Jugoslaviji, ki prikazuje življenje in delo 
takratnih podmorničarjev.    
Paviljon B zajema povečini tanke in druga oklepna vozila ter orožje, ki izvira iz druge 
svetovne vojne. Razstava »Oklep svobode« združuje oklepna vozila pa tudi orožje in opremo, 
ki so v Jugoslavijo prišli iz Združenih držav Amerike v 50. letih 20. stoletja kot vojaška 
pomoč po sporu Tito - Stalin.   
Paviljon C je posvečen artileriji. Zbirka zajema nekaj izjemno atraktivnih artilerijskih 
orožij. Večino eksponatov predstavljajo protiletalski topovi. 
V Parku vojaške zgodovine si je mogoče ogledati tudi utrdbo Alpskega zidu na 
Primožu. Alpski zid je bil utrdbeni sistem, ki ga je italijanska vojska gradila ob vsej kopenski 
meji v obdobju med prvo in drugo svetovno vojno [3].   
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1.2.1. Podmorničarstvo Jugoslavije in podmornica P-913 Zeta 
V Paviljonu A je obiskovalcem Parka na voljo najbolj prepoznaven in eden 
najatraktivnejših eksponatov, to je podmornica P-913 Zeta. 19-metrska in 76 ton težka 
podmornica spada med t. i. žepne podmornice oz. diverzantske podmornice razreda Una. Do 
leta 1989 je bilo v Splitu izdelanih šest žepnih podmornic, ki so jih poimenovali po rekah iz 
vsake republike SFRJ. Podmornica v PVZ-ju nosi ime po črnogorski reki Zeti.   
Osnovna posadka podmornice ima štiri člane, prevažala pa je lahko do šest 
podmorniških diverzantov. Uporabljala jo je vojna mornarica SFRJ v Jadranskem morju za 
diverzantske napade ob nasprotnikovi obali. Poleg naloge varovanja morja pa so podmornice 
tudi s tehničnega vidika in z vidika tekmovanja med državami predstavljale poseben dosežek, 
saj so bile dokaz, da jih Jugoslavija zna in zmore proizvajati.     
Akumulatorske baterije so zagotavljale električni pogon, potop je segal vse do 180 
metrov globine, hitrost pa je dosegala do 8,2 vozlov. Podmornica je primer izjemne vojaške 
tehnične dediščine, v katero sta vključena tudi slovensko znanje in industrija [4].    
Podmornica sodi k razstavi o podmorničarstvu, ki prikazuje življenje in delo takratnih 
podmorničarjev. Poleg podmornice so v razstavo vključeni tudi drugi eksponati, fotografije in 
zgodbe podmorničarjev, ki skupaj predstavljajo zgodovino podmorničarstva na vzhodni 
jadranski obali. Vse to v PVZ privablja iz leta v leto več obiskovalcev, večina od njih pa si 
želi ogledati tudi notranjost podmornice. Zaradi konstrukcije podmornice in njene prostorske 
omejitve pa je dostop za mnoge otežen ali onemogočen.     
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Slika 1: Podmornica  P-913 in podmorničarska razstava v Parku vojaške zgodovine 
(Vir: lasten) 
1.3. Iskanje rešitev 
V Parku vojaške zgodovine so iskali način, kako omogočiti vpogled v podmornico oz. 
kako prikazati notranjost podmornice tudi vsem, ki iz kakršnega koli načina ne morejo ali ne 
želijo v notranjost podmornice. Ciljna skupina so predvsem starejši obiskovalci Parka in 
osebe z gibalno oviranostjo.    
Tukaj se pojavi vprašanje, na kakšen način takšna prizadevanja realizirati. Postavitev 
kamer v notranjost podmornice je zelo težavna oz. nemogoča. S postavitvami kamer bi 
namreč spremenili del notranjosti, saj sodobne naprave ne sodijo k inštrumentom iz obdobja 
nastanka podmornice. Obenem obiskovalcu ne bi mogli pričarati avtentičnega občutka iz 
notranjosti podmornice, kamera bi bila namreč postavljena statično in bi obiskovalcu 
omogočala pogled le iz enega zornega kota. 
Serija fotografij notranjosti podmornice bi lahko obiskovalcu dala več vpogleda oz. 
predstavitve notranjosti. Obiskovalec bi si ogledoval galerijo slik, ki bi prikazovale vsebino 
notranjosti podmornice. Tudi tukaj se pojavi problem statike. Obiskovalec bi lahko na sliki 
videl le to, kar bi fotograf posnel s fotoaparatom.  
Z napredkom tehnologije in načina fotografiranja se je razvila ideja o izdelavi 
fotografije virtualne realnosti (angl. VR photography oz. virtual reality photography). 
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Slika 2: Virtualna realnost [5] 
1.4. Pregled diplomskega dela  
V diplomskem delu bom naredil pregled tehnologije 360-stopinjske virtualne 
resničnosti in preveril, kako ljudje zaznavamo to tehnologijo ter kako lahko izdelamo izdelek, 
ki se poslužuje tehnologije virtualne resničnosti. V nadaljevanju bo predstavljen tudi pregled 
značilnosti panoramske fotografije in njenih tipov.  
Opisani so načini za zajem 360-stopinjske slike in predstavljeni pregled kamer in 
dodatkov, programska orodja in aplikacije za mobilne telefone, ki ustvarjajo 360-stopinjske 
panorame.  
Zatem sledi še izdelava naše 360-stopinjske fotografije. Opisani so postopki slikanja 
notranjosti podmornice in uvoz ter urejanje s programskim orodjem Kolor Panotour Pro. 
Zatem sledita še opis izvoza izdelka na spletno stran ter pregled delovanja 360-stopinjske 
slike.       
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2. 360-stopinjska VR-fotografija    
360-stopinjska fotografija VR je simulacija neke obstoječe lokacije. Simulacijo 
prikazujemo s pomočjo panoramske slike, posnete v načinu 360° x 180°. Panoramo navadno 
zajamemo s 360-stopinjsko kamero ali z lepljenjem več fotografij skupaj, predhodno posnetih 
v običajnem načinu [6].    
2.1. Panoramska fotografija  
Panoramska fotografija je ena izmed tehnik fotografije, ki s pomočjo posebne opreme 
ali programske opreme zajema fotografije v vodoravni poziciji. Včasih je znana tudi kot 
»fotografija širokega formata« (angl. wide format photography). To ime je dobila tudi zaradi 
širokokotnih leč (angl. wide angle), s katerimi običajno povezujemo panoramsko fotografijo, 
vendar ni vedno nujno, da s to lečo posnamemo panoramsko sliko.      
Med panoramsko sliko štejemo vse fotografije, ki so bile posnete vsaj v načinu 160° x 
75° ali v večjih načinih, tak pogled namreč vidi človeško oko. Na splošno to pomeni, da ima 
slika razmerje vsaj 2 : 1 [7].   
Slika 3: Človeški vidni kot [8] 
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2.2. Tipi panoramske fotografije 
Panoramsko fotografijo lahko razdelimo v 3 vrste: valjaste oz. cilindrične, sferične in 
ravninske oz. planarne panorame. Valjasta panorama vključuje notranji valj (angl. inner-
cylinder) in zunanji valj (angl. outer-cylinder) panorame. Tehnika zajemanja cilindrične 
panorame vključuje 3 načine: horizontalno, vertikalno in poševno metodo (angl. oblique 
method). Sferična panorama vključuje notranjo sfero in izvensferično panoramo (angl. outer-
sphere) [9].   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4: Primerjava področja pogleda [10] 
2.2.1. Planarna panorama 
Pri planarni panorami zajamemo več fotografij v neki ravnini, ki jih skupaj združimo v 
eno celoto.  
2.2.2. Cilindrična panorama  
 Nastavitve kamere ostanejo nespremenjene skozi celoten čas zajemanja fotografije. 
Fotoaparat rotiramo okoli svoje osi za 360°. Slike so postavljene od začetka do konca tako, da 
jih gledalec vidi od znotraj navzven.   
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2.2.3. Sferična panorama   
Sliko lahko ponazorimo z žogo. Gledalca postavimo znotraj žoge, sliko pa postavimo na 
steno žoge. Gledalec si sliko lahko ogleda na celotni steni žoge [11].  
 
 
 
Slika 5: Primerjava panoramskih fotografij [12] 
 
23 
3. Način zajemanja panorame in 360-stopinjske VR 
Kot je bilo že omenjeno, lahko 360-stopinjsko fotografijo VR zajamemo na več 
načinov.   
3.1. 360-stopinjske kamere 
Ena večjih novitet na področju fotoaparatov in kamer so predvsem 360-stopinjske 
kamere. Gre za napravo, ki s pomočjo ene ali več širokokotnih leč zajame fotografijo in jo 
združi v celoto. Te kamere imajo načeloma več funkcij, s katerimi lahko na njih snemamo 
videoposnetek ali pa zajamemo fotografijo. Največkrat so te kamere povezane s pametnimi 
mobilnimi napravami preko določenih aplikacij, ki so jih pripravili proizvajalci kamere.  
3.1.1. LG 360 Cam 
Vzemimo pod drobnogled kamero proizvajalca LG: 360 Cam.  
Slika 6: Kamera LG 360 Cam [13] 
24 
Naprava uporablja dve kameri s širokokotnimi lečami. Vsaka od kamer ima 13 MP, 
omogoča snemanje videa do resolucije 2K in podpira 5.1-kanalni prostorski zvok. Ker 
naprava uporablja dve kameri, imamo možnost zajema slike v načinu 360° ali 180° [14]. 
Aplikacija na mobilnem terminalu omogoča daljinsko upravljanje kamere. Služi kot 
daljinski sprožilec, omogoča pa tudi ročni način spreminjanja nastavitev kamere (angl. 
manual mode). Določamo lahko nastavitve ISO, white balance, shutter speed …   
V času pisanja diplomskega dela je bila kamera v spletni prodajalni Amazon dostopna 
že od 166 $ z brezplačno poštnino.    
3.1.2. Samsung Gear 360 
Vzemimo pod drobnogled kamero proizvajalca Samsung: Gear 360. 
Slika 7: Kamera Samsung Gear 360 [15] 
Naprava ima dve širokokotni leči, vsaka premore 15 MP. Zajem omogoča v načinu 360° 
ali 180°. Video snema z resolucijo 3840 x 2160 px s hitrostjo 30 sličic na sekundo. Velikosti 
statične slike znašajo 7776 x 3888 px pri 360°. Vgrajene ima še dodatne funkcije, kot so time-
lapse video in looping video.  
Prav tako kot LG-jeva kamera je tudi ta kamera vodena s pomočjo mobilnega terminala. 
Pri slikanju ali snemanju omogoča enake možnosti za nastavitve: ISO, white balance, shutter 
speed … [16].    
V času pisanja diplomskega dela je bila kamera v spletni prodajalni Amazon dostopna 
že od 274,49 $ za mednarodni trg z brezplačno poštnino.  
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3.1.3. Nikon KeyMission 360  
Vzemimo pod drobnogled kamero proizvajalca Nikon: KeyMission 360. 
Slika 8: Kamera Nikon KeyMission 360 [17] 
Naprava uporablja dve širokokotni leči, vsaka pa premore kar 21 MP. Zajem omogoča v 
načinu 360° ali 180°. Velikost statične slike je 7744 x 3872 px. Video zajema vse do 
resolucije 4K, v formatu MPEG-4 pa uporablja kodek H.264. Zvok je zajet v stereo načinu. 
Proizvajalec v opisu izdelka ne navaja, ali naprava poleg slikanja in snemanja omogoča še 
kako drugo funkcijo [18].   
V času pisanja diplomskega dela je bila kamera v  spletni prodajalni Amazon dostopna 
že od 496,95 $ z brezplačno poštnino.   
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3.2. Lepljenje slik 
Pri načinu zajema 360-stopinjske fotografije VR z lepljenjem slik ima fotograf oz. avtor 
več dela kot pri ostalih načinih. Imeti moramo primeren fotoaparat, poseben stativ in  
določeno programsko opremo, s katero bomo združili več slik v celoto [19]. 
Slika 9: Primer lepljenja slik [20] 
Fotograf si izbere določen motiv, ki ga bo poslikal. Čeprav pri tem načinu vrsta in 
kakovost fotoaparata nista toliko pomembni, zadostil bi namreč že boljši aparat na mobilnem 
telefonu ali pa kompaktni fotoaparat, pa se profesionalni fotografi poslužujejo fotoaparatov 
DSLR [21].      
3.2.1. Fotoaparat 
Pri fotoaparatih so pomembne predvsem nastavitve, ki jih bomo uporabljali pri slikanju. 
Izbira nastavitev je zelo odvisna predvsem od tega, kje in kaj slikamo. Če slikamo na odprtem 
prostoru, moramo upoštevati nastavitev zaslonke, korekcijo beline in nastavitev vrednosti 
ISO. 
Velik pomen ima izbira leče. Če uporabljamo širokokotno lečo, bomo tako z eno sliko 
pokrili večji del površine in nam ne bo potrebno zajeti toliko fotografij, kot če bi uporabljali 
navadne leče [22].   
3.2.2. Stativ 
Fotografski stativ je namenjen stabilizaciji in držanju fotoaparata ter ostale opreme 
(bliskavice …). Stabilizacija je zelo  pomembna, saj se še najbolj mirna človeška roka trese, 
tresljaji pa so na fotografiji takoj zaznavni, še posebej, kadar slikamo sliko z daljšim časom 
zaklopa.   
Pri slikanju panorame moramo paziti na rotacijo fotoaparata, saj mora pri rotaciji rotirati 
glede na goriščno razdaljo leče, ne pa ohišja.    
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Slika 10: Primer pravilne poravnave fotoaparata [23] 
Pri izdelavi 360-stopinjske panorame se fotografi poslužujejo posebnega dodatka k 
stativu, to je panoramske glave (angl. panoramic tripod head). Tak stativ nam omogoča 
pravilno nastavitev fotoaparata, saj ohrani vrtenje fotoaparata okoli osi leče in omogoča, da je 
ta leča vedno na isti goriščni razdalji [24].  
Slika 11: Panoramska glava [24] 
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Slika 12: Primer rotacije fotoaparata [25] 
3.2.3. GoPro Omni 
Gre za kamero oz. skupino šestih kamer. Obroč združuje šest kamer GoPro HERO 4 
Black Edition. Kamere so med seboj sinhronizirane. Za njihovo upravljanje se poslužujemo 
daljinskega upravljalnika.   
Slika 13: Kamera GoPro Omni [26] 
Posnetke, ki jih zajamemo s kamero GoPro Omni, pozneje s pomočjo programskih orodij 
podjetja GoPro združimo v celoto.   
Kamere na napravi so tipa Hero 4, leča ima 12 MP, slike so v velikosti 3840 x 2160 px, enako 
tudi video. Zvok se snema v stereo načinu [27].  
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Čeprav naprava snema v načinu 360°, pa je ne moremo enačiti s 360-stopinjskimi kamerami. 
Uporablja namreč princip lepljenja slik in je zato na nak način posebnost med obema 
načinoma.    
3.2.4. Programska oprema  
Na spletu lahko najdemo več programskih orodij za združevanje slik v panoramo, kot so 
npr. Panoweaver 9, PTGui, Kolor Panotour … Vsi programi, ki so razpoložljivi, so 
zaprtokodni in plačljivi, licence zanje pa stanejo od 199 $ naprej. Vsi navedeni progami 
delujejo na podoben način. Na časovno os (angl. time line) dodamo slike, ki smo jih posneli. 
Povezavo med slikami naredimo tako, da vzamemo podobo, ki je na obeh slikah enaka, in jo s 
ključnimi točkami, ki jih program ponuja, povežemo med sabo. Programu tako nakažemo, da 
sta ti dve točki isti, zaradi česar ju pri lepljenju slik združi skupaj v celoto.    
Slika 14: Program PTGui [28] 
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3.3. Prikaz navidezne resničnosti 
Za predvajanje in prikaz navidezne resničnosti sta trenutno prisotna dva načina, in sicer 
uporaba spletnih brskalnikov s pomočjo tehnologije HTML5 v kombinaciji z različnimi 
knjižnicami JavaScript in naglavni zasloni.   
3.3.1. Naglavni zasloni 
Gre za prikazovalnik, ki deloma spominja na čelado in si ga uporabnik namesti na 
glavo. Vsebuje majhen zaslon. Navadno vsebuje en zaslon, na katerega gledamo z obema 
očesoma, ali pa dva zaslona, na katera gleda vsako oko posebej. To nam pomaga ustvarjati 
3D-sceno. Zasloni so narejeni v tehnologijah LCD, LCoS (tekoči kristali na siliciju) in OLED 
(organske svetleče diode) [29].   
Nekatera očala, ki nimajo vgrajenih zaslonov, delujejo v kombinaciji s pametnimi 
telefoni. Telefon vstavimo na nastavek pred leče očal in preko leč gledamo na zaslon našega 
telefona. Telefoni večinoma podpirajo vsebine, ki temeljijo na tehnologiji HTML5 ter delitvi 
prikaza zaslona, kar ustvarja učinek 3D.   
Slika 15: Naglavni zaslon [30] 
3.3.2. Spletni brskalniki in navidezna resničnost  
Pri predvajanju navidezne resničnosti v spletnih brskalnikih se poslužujemo skupka 
jezikov HTML5 in različnih knjižnic JavaScript in jQuery. Pri določenih prikazih 
uporabljamo še okna iFrame. Pri spletnih straneh, izdelanih s pomočjo CMS, kot so Joomla in 
Wordpress, pa se poslužujemo vtičnikov za spletne strani [31].  
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3.4. Aplikacije za pametne telefone 
Na spletu lahko najdemo nekaj aplikacij, ki omogočajo slikanje 360-stopinjske 
panorame. Te aplikacije nimajo velikih zmogljivosti, saj ne omogočajo ročnih nastavitev 
kamere (angl. manual mode), kar se pozna pri slikanju v zaprtem prostoru oz. pri zmanjšanju 
količine svetlobe. Opaziti je zatemnjeno sliko, prehodi pa niso natančni. Tudi te aplikacije 
uporabljajo tehnologijo združevanja več slik v eno celoto.  
3.4.1. Panorama 360  
Gre za brezplačno aplikacijo za mobilne telefone z operacijskim sistemom Android in 
iOS. Aplikacija je namenjena predvsem zajemu 360-stopinjske panorame in njeni delitvi na 
socialnem omrežju Facebook, kjer si lahko takšno sliko ogledamo med objavami 
posameznikov. Naš terminal s pomočjo uporabe senzorja premika (giroskop in accelerometer) 
rotira trenutni del panorame in nam tako omogoča interaktivni premik slike. Če to sliko 
gledamo na kateri drugi napravi, ki nima tega senzorja, npr. na računalniku, lahko sliko 
premikamo z miškinim kazalcem [32].       
 
 
 
 
 
Slika 16: Logotip aplikacije Panorama 360 [32] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 17: Posnetek zaslona med uporabo aplikacije Panorama 360 [33] 
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3.4.2. Cardboard Camera  
Cardboard Camera je še ena od brezplačnih aplikacij za 360-stopinjsko panoramo 
proizvajalca Google, proizvedena za mobilne terminale Android. Namenjena je zajemu 360-
stopinjske panorame in ogledu s pomočjo t. i. očal Google Cardboard glasses. Gre za zložljiva 
kartonasta očala, ki s pomočjo leč omogočajo pogled na zaslon mobilnega terminala. Na 
terminalu moramo imeti nameščeno posebno aplikacijo, ki pripravi poseben prikaz in skupaj z 
očali tvori sceno VR [34].    
Aplikacija Cardboard Camera po zajemu slike omogoča pogled slike in delitev slike na 
socialnih omrežjih ali pošiljanje slike prek e-pošte ali drugih načinov (Bluetooth, NFC … ).    
 
 
 
 
 
Slika 18: Logotip aplikacije Cardboard Camera [34] 
Slika 19: Posnetek zaslona med uporabo aplikacije Cardboard Camera [35] 
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4. Izdelava 360-stopinjske VR-fotografije 
Izdelava 360-stopinjske VR-fotografije poteka v treh večjih korakih. Najprej je 
potrebno posneti slike in jih s posebnim programskim orodjem združiti v celoto, nato sledi še 
objava našega dela na spletu.    
4.1. Zajem slike 
Pri slikanju podmornice smo s ciljem izdelave primera virtualnega ogleda (angl. virtual 
tour) uporabili 360-stopinjsko kamero, sam način slikanja pa razdelili na več delov. V 
podmornici smo naredili 5 slik, enega pri vhodu in enega na vrhu podmornice.     
4.1.1. Kamera   
Pri slikanju smo uporabili kamero Ricoh Theta S, ki podpira resolucijo slik do 5376 x 
2688 px, pri videoposnetkih pa 1920 x 1080 px HD, 30 fps. Kamera omogoča tudi prenos v 
živo prek prenosnega medija USB ali HDMI. Kamera omogoča delo prek povezave WI-FI na 
protokolu HTTP. Dve širokokotni leči imata 12 Mp [36].  
Slika 20: Kamera Ricoh Theta S [36] 
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4.1.2. Izbira načina slikanja 
Na začetku smo naredili nekaj testnih fotografij z različnimi nastavitvami kamere. 
Preizkusili smo različne nastavitve zaslonke, čas osvetlitve … Težavo je predstavljala 
osvetlitev notranjosti podmornice. V  podmornici so namreč nameščene klasične halogenske 
žarnice. Luči so bile v nekaterih delih kameri preblizu, kar je na sliki povzročalo probleme 
preosvetlitve, na drugih delih pa smo se srečali s podosvetlitvijo.   
 
Slika 21: Posnetek zaslona z nastavitvami kamere 
(Vir: lasten) 
4.1.3. HDR-način 
Težavo preosvetlitve in podosvetlitve smo odpravili z uporabo načina HDR. V tej 
tehniki računalniške manipulacije se zlije več slik z enako vsebino, a  drugačnimi stopnjami 
svetlosti v eno samo sliko. Rezultat takšnega zlitja je večji nabor tonov svetlosti v sliki, kar 
pomeni, da je v zelo temnih in zelo svetlih območjih slike več detajlov [37].  
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4.1.4. Postavitev kamere 
Pazili smo, da je kamera osredotočena na predele, kjer se vidi največ detajlov v 
podmornici. Višino kamere smo poskušali uskladiti s približno višino oči obiskovalcev v 
notranjosti podmornice. Izogibali smo se velikim stativom, saj jih kamera sicer posname, 
vendar pa je nadaljnja obdelava takih slik zelo zapletena. Če tako fotografijo odpremo npr. v 
Photoshopu, nam panoramo prikaže v planarnem načinu, spodnji in zgornji rob fotografije sta 
raztegnjena, korekcije pa je izjemno težko opravljati.    
  
Slika 22: Primer postavitve kamere v notranjosti podmornice 
(Vir: lasten) 
4.2. Urejanje  
Posnete slike je nato potrebno iz kamere prenesti na računalnik in s pomočjo posebnih 
programskih orodij izdelati virtualni ogled.   
4.2.1. Programska oprema: Kolor Panotour Pro   
Gre za profesionalno zaprtokodno programsko opremo za izdelavo 360-stopinjskih 
virtualnih okolij. Ponaša se z enostavno uporabo orodja, omogoča predoglede panoram v 360-
stopinjskem načinu ter vključuje podporo za HTML5 za Android in iOS.   
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4.2.2. Povezovanje slik in dodajanje point točk 
Najprej v program uvozimo naše panorame in si jih v našem primeru za lažjo orientacijo 
razdelimo na tri skupine. Vsako sliko odpremo v načinu za predogled. Na slike dodamo t. i. 
pointe. To so točke, ki ustvarjajo povezave med panoramami, tako da uporabnik klikne na 
določeno ikono, ta pa ga preusmeri naprej.   
 
Slika 23: Posnetek zaslona z dodanimi pointi 
(Vir: lasten) 
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4.2.3. Dodajanje funkcije za nadzor z giroskopom 
Program nam omogoča dodajanje različnih funkcij, kot so glasba v ozadju, različne 
oblike ikon, animacije … Ena izmed možnosti je tudi dodajanje funkcije giroskopa. Naš 
uporabnik bo z ogledom panorame na telefonu ali tablici pogled spreminjal brez dotika 
zaslona, razen ko bo prehajal med panoramami.  
Slika 24: Dodajanje funkcije giroskopa 
(Vir: lasten) 
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4.3. Objava na spletu 
Naše delo bo objavljeno na spletu, zato moramo v zadnjem koraku v programskem 
orodju določiti še nekaj podrobnosti. Izberemo lokacijo mape, kjer želimo naš projekt shraniti 
na lokalni računalnik. Določimo, da se bo panorama prikazala s pomočjo tehnologije HTML5 
ter da je možen ogled tako na namiznih računalnikih kot na mobilnih napravah. Upoštevamo 
nastavitve celotnega zaslona, obkljukamo nastavitev »multiresolution« in nastavitev kakovosti 
slik JPEG nastavimo na najvišjo vrednost 10.        
Program nam omogoča izvoz projekta direktno na strežnik preko vtičnika FTP, 
vgrajenega v program. Vpišemo potrebne podatke, kot so strežnik, uporabniško ime in geslo, 
ter določimo mapo, kjer se bodo naše datoteke nahajale.     
Slika 25: Prenos datotek na strežnik 
(Vir: lasten) 
4.3.1. Sprememba kode HTML  
Ko je naš izdelek generiran in objavljen na spletu oz. shranjen na lokalnem računalniku, 
moramo popraviti še nekaj besedila in značk v našem glavnem dokumentu html. Načeloma 
sta v tem dokumentu koda za prikaz slike in sklicevanje na knjižnice za JavaScript.  
Popravimo naslednje značke:   
 <title> dodamo besedilo: »Podmornica P-913 Zeta«,  
 <meta name="description"> popravimo besedilo na: »360-stopinjska navidezna 
resničnost notranjosti podmornice P-913 Zeta«,  
 <meta name="generator"> v celoti izbrišemo iz dokumenta, saj je za nas 
neuporabna, 
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 <meta name="keywords"> dodamo besedilo: »360-stopinjska slika, Park 
vojaške zgodovine Pivka, podmornica, P-913 Zeta, 360° virtual tour, Park of 
Military History Pivka, submarine«.   
 
Slika 26: Popravljene značke znotraj dokumenta html 
(Vir: lasten) 
 
Te značke so pomembne predvsem za izpis imena strani ter za lažje iskanje med zadetki 
v brskalnikih, kot so Google, Najdi.si, Yahoo, Bing … Ko bodo uporabniki iskali zadetke za 
Park, podmornico ali pa 360-stopinjsko fotografijo, bodo med zadetki dobili tudi ta izdelek.    
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5. Pregled izdelka 
Na koncu je potrebno na našem izdelku preveriti še delovanje vseh funkcij. Najprej v 
brskalniku odpremo našo 360-stopinjsko fotografijo in preverimo, ali imajo panorame kako 
napako in ali so vključeni vsi prehodi.  
Pri izdelavi fotografije smo dodali tudi možnost giroskopa. Ker navadni računalniki tega 
senzorja nimajo vgrajenega, potrebujemo za testiranje tablico oz. mobilni telefon.   
Slika 27: Posnetek zaslona med preverjanjem delovanja prehodov 
(Vir: lasten) 
 
Ko vse deluje brezhibno in po naših načrtih, je izdelek končan in pripravljen za predajo 
na ogled širši javnosti.       
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6. Zaključek in diskusija 
Kljub temu da je naš izdelek končan in javno objavljen, so na izdelku že načrtovane tudi 
bodoče nadgradnje. Z ozirom na potrebe Parka vojaške zgodovine se lahko ob predhodnem 
dogovoru v 360-stopinjsko sliko vstavi še določene napise, ki bi npr. opisali določene 
elemente v notranjosti podmornice, doda  slike ali podobno. Gre že za naprednejše funkcije, 
ki pa jih je mogoče realizirati.  
Virtualna resničnost je ena izmed novih in vzhajajočih računalniških tehnik, ki s 
pomočjo posebnih programskih orodij in uporabo določenih kamer oz. fotoaparatov omogoča 
izdelavo impresivnih izdelkov.   
V primeru izdelave 360-stopinjske VR-fotografije moramo biti pozorni, da se 
postavimo v vlogo gledalca oz. uporabnika in poskušamo skozi njegove oči posneti in izdelati 
panorame. Pri zajemu fotografij moramo biti pozorni na postavitev kamere, paziti na svetlobo 
in izbrati dober motiv.   
Programska oprema je večinoma še zaprtokodna, licence pa plačljive, kar utegne biti 
ovira za amaterske oz. ljubiteljske fotografe, vendar so na trgu z dneva v dan prisotni novi 
programi, kar povečuje konkurenco in hkrati znižuje njihovo ceno.     
Izdelava takega projekta ni enostavna, saj zahteva določeno mero znanja s področja 
fotografiranja in kasnejše montaže slik, potrebujemo pa tudi kanček iznajdljivosti.   
Virtualna resničnost bo v prihodnje vsekakor spremenila določeno vejo v računalništvu 
in uporabniško izkušnjo ter za določeno populacijo ljudi tudi način življenja.     
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Dodatek   
Povezava do 360-stopinjske fotografije notranjosti podmornice:  
http://media.parkvojaskezgodovine.si/podmornica/ - 30.1.2017  
 
 
